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SISTEMA DE CONTROL PARA UN GENERADOR DE INpUCClON DE DOBLE 
ALIMENTACI6N, SISTEMA DE GENERADOR DE INdUCCION DE DOBLE 
ALIMENTACI6N Y METQDO PARA PROTEGER EL CONVERT|DOR EN UN 
. SISTEMA DE GENERAGiON DE ENERGfA 

.5 .;• : •• ' . ' : -' ": ' : • : . • • 

CAMPQ T£CNICO 

La invencldn se refiere al control de un generador de inducci6n de doble 
alimentacion (GIDA), especialmente para su uso eri. la gerieraci6n de energfa e6lica: 

10 ESTAbO DE LA T£CNICA 

Uno de i Ips problemas baslcos impllcados fen la generaci6n de energfa electrlca 
iisando energfa eolica es'el heclio de que la yeiocldad de la turbina debe poder variar 
segOn la velocjdad del viento; con el fin de rnejorar la eficacia de la energfa y reducir 
las cargas mec^hicas en la turbina e6lica. Sin embargo, a pesar de las variaciones en 
15 la velocidad de la turbina, la. potencia de salida del generador de energfa edljca 

deberfa maritenerse a una frecuencia cqnstante, correspbndiente a la frecuencia de la I " • . . : 
red o rejilla de distribucibn de energfa electrica a la que se acopla el generador. Es : 1 1 ] . : 

decir, se desea una Frecuencia Cohstante de Velocidad Variable (FCW). En la 
generaci6n de energfa e6lica, con el fin de lograr el.funcionamlento de FCW,. se han :* .. : 
20 usado Generadores de Inducci6n de Dobia Alimehtaci6n (GIDA); lbs sistemas que 
. incluyen GIDA se describen eri, pbr ejemplo: . 

Pena, R.S., et al..., "Vector Control of a Variable Speed Doubly-Fed Induction. P : 
Machine for Wind Generation Systems", EPE Journal, Vol. 6, n°.3-4, diciembre de *':*:. 
1996, p^gs. 60-67. ' ■ • '. ""l m 

25 Weiss, H. ; "Rotor Circuit GTO Converter for Slip Ring Induction Machines", "'" ■ 

,ENE-97.(Trondheim), p6gs. 2717-2728: 
Documento JPrA-07-067393 
Documehto JP-At07-1 '94196 . 

Un sistema de GIDA conventional se rnuestra en la figura 1. Un rotor 1. de un 
30 generador que comprende una maquina asfncrona electrica de multiples fases (en 
este caso, trifasica) se conecta, a traves de una caja.4 de engranajes, a un eje. 5 
'. accionado. por las paletas 3 de una turbina eolica. Los arrollamientos del estetor 2 del 
generador se conectan, a trav6s de un interruptor 6, a las Ifneas 100 de salida 
cpnectadas.a lin transformador 101, mediante el cual se conectan las Ifneas de salida 
35 a la red o rejilla 1 02 de distribucibn de energfa electrica, normalmente una red de 



tensl6n media (10 kV - 40 kV). Normalmente, (a tensI6ri de las Ifneas de salida del 
estetor es del orden .de 690 V (que se cpnsidera el nivel/de tensi6n normal en 
funcionamiento del esfetor), 

..El sistema incluye adem&s un ponvertidor 7:que tiene un inversor en el lado del 

5 rotor o inversor (71, 72, 73) del rotor conectado a los arrollamientos del rotor a trav6s 
de las Ifneas 8 de control, ihcluyendo cada Ifnea de control uh inductor 9. El 
convertidor 7 comprende ademas un inversor en el (ado de la red o inversor (74, 75, 
76) de la red conectado a las Ifneas 100 de salida mencionadas anteriormente (y, por 
. tanto, a la red) a trav§s de las Ifneas 103 de conexi6n del inversor de la red, acopladas " 

10 a un transformador 104 (normalmente, para transformer desde un niyel de 480 V en el 
lado del convertidor hasta 690 V en el lado de la Ifnea de salida)., El transformador se 
conecta a las Ifneas 100 de salida a trav6s de una disposicldn de interruptor quie 
comprende dos intehruptores dispuestos en paralelo: un interiruptor 105 principal 
dispuesto directamente ehtre las Ifneas 100 de salida y. el transformador 104 y un 

15 interruptor 106 de. carga conectado en serie con una resistencia 107 de carga. Es 
decir, el inverspr de la reel estA conectado a ja red y a Ids arrollamientos del estetqr, a 
trav6s del transformador 104. 

Los dos inversores son b^islcamente s!m6trlcos; cada uno de dichb inversor del 
rotor e inversor de la red comprende tres semipuentes (71, 72, 73; 74, 75, 76) 

20 conectados en paralelo, un semipuente por cada fase del generador y la red, : 
. respectivamente. 

El inversor (71, 72, 73) del rotor se alimenta mediante una conexlon 77 de CC, 
El inversor (74, 75, 76) de la red controla la tensi6n sobre la conexi6n 77 de CC. 

Cjada semipiiente (71, 72, 73; 74, 75, 76) ;est& hecho hasta de dos unidades 
25 id6nticas conectadas 6n serie, cqmprendiendo cada unidad un. TBPA 78 (Transistor 
Bipolar de Puerta Aislada) cohedadq en paralelo con un diodo 79 de^. rueda libre. 

Entre las dos unidades que componen cada semipuente, el semipuente estA 
. conectado a: . 

la Ifnea 8 de control respectiva (para los semipuentes 71-73 del inversor . 

30 del rotor); o 

la Ifnea 103 de cbnexi6n del convertidor de la red respectiva (para los 
semipuentes 74-76 del inversor de la red). 

El funcionamiento de los f BPA 78 de los inversores (71-76) se controla 
mediante uri modulo 80 de control, dispuesto para recibir una pluralidad de senalies de ; 
35 entrada correspondientes a los vajores de varios par^mefrqs del sistema, incluyendo: 



I G : corriente en las Ifneas 100 de salida en el. purito de conexibn con e). 
transformador 101 para la conexibn a la red (que se considera que es la "corriente 
suministrada a la red"); 

U G : tension en las Ifneas 100 de salida (que se considera que es la "tensi6n 
suministrada a la red"); 

l s : corriente en las Ifneas 100 de salida en el.extrerrio cohectado al estetor, 
entre el interruptor 6 y la conexibn de la rama para suministrar el convertidor (mediante 
los interruptores 105 y 106 y el transformador 104) (que se considera que es la 
"corriente del estator"); - 

U s : tensibn del estator, medida eri los arrollamientos del estator (entire el estator. 
2 y el interruptor 6); 

l L : corriente en las Ifneas 8 de control que conectan los arrollamientos del rotor 
y el inversor del rotor entre sf; y 

la velocidad de rotacibn def rotor, medida mediante un codificador 85. 

Con estas entradas, el m6dulo 80 de control puede controlar la MAI ; 
(Modulaci6n de la Anchura del. Impulso) de los dos Ihversores, 

El m6dulo 80 de control recibe una serial de referencia de ehergfa (SRE) 
procedente del conttplador principal de la turbina e6Iica (no mostrado en la figura 1), 
que estd dispuesto para recibir informaci6n, tal como la energfa real suministrada por 
el generador, las pbsiciones de las paletas, la velocidad del viento, etc. El principal 
qontrolador de Id turbina e6lica es responsable del funcionamiento total de la turbina 
: eolica y controla una pluralidad de subcoritrbladores, ihcluyendo el convertidor 7. 

Eli el convertidor 7, la serial de referenda de la energfa se compara con la 
energfa medida (eh base a los valores niedidos de l G y U G ) y la salida de un bucle de 
regulacibn de la energfa dei mbdulo 80 de control controla la MAI del inversor del rotor. 
La conexibn de CC se cpntrola por el inversor de. la red. La tensibn de la conexion de 
CC es constante cuando el convertidor funciona en condiciones normales! En el 
circuito del presente ejemplo (figura 1), .la tensi6n.de conexibn de; CC puede ser, en. 

condiciones nomiales, alrededor de 800 Vcc- . 
Basicamente, el convertidor 7 funciona tal comp sigue: 

Para iniciar el. funcionamiento del convertidor, el interruptor 106 de carga se 
cierra; Luego se cargard la conexibn 77 de CC sobre la resistencia .107 de carga y los 
diodos 79 de rueda libre del inversor de la red. La tensibn sobre la conexibn de CC se 
mide mediante el mbdulo 80 de control. Cuando la tensibn sobre la conexibn de CC 



alcanza un nivel predeterminado, el interruptor 105 principal se cierra y ©I interruptor 
.106 de carga se abre. j • 

Una yez.cerrado el interruptor 105 principal, el inversor de la red se pone en 
marcha y la tensi6n de la conexi6n de CC se controlar& por el inversor de la red, para 
mantener la tension sobre la conexi6n de CC a un valor nominal (en este ejerhplo, 
alrededor de 800 V C c). El inversor de la red puede sumiriistrar energfa a la red (como" 
un generador) o pueden tomar energfa de la red (como un motor). El. inversor de la red 
funciona de .acuerdo con la tensi6n sobre la cortexipn de CC: si esta tensi6n tiende a 
aumentar (debidp a la entrada desdfe el inversor del rotor) ( ei inversor de la red 
suministra energfa a la red; si la tension sobre la.conexibn de CC tiende a disminuir, el 
inversor de la red toma la energfa de la red. 

Si la tension sobre la conexidn de CC es la misma que ef valor nominal (800 
V cc ) y la turbina e6lica gira dentro de su interyalo.predefinido de velocidad, el inversor 
del rotor .se pone en. marcha; esto significa que el m6dulo 80 de control comieriza a 
hacer funcionar la MAI del inversor del rotor,, disparando y no disparando, 
respectivamente, cada TBPA 78. de Ips semipuentes (71-73) del inversor del rotor. Con 
la corrlente del rotor / tensi6n del rotor resultante, el mbdulo 86 de control contrpla el 
lado del estetor (ya que el generador acMa.como un.transformador). En el lado del 
estetor, el m6dulo 80 de control mide una tensi6n de.CA (U s en los dibujos, a veces 
tambien conocidp como U S ync) y control el inversor del rotor (ajustando la MAI) hasta 
que esta tens|6n Us del estetor es idSntica a la tensibn U G de Ja red. Una vez que 
ambas tensiones son ktenticas, . el interruptor 6 se cierra, conectando asf Idis 
arrollamientos del estator a la red.; Con la MAI del inversor del rotor ahora es pbsible 
controlar la energfa activa y reactiya de la energfa total suministrada a la red: 

Es necesario prote&er los comppnentes electr6nicos de energfa del convertidor 
7 f rente, a las corrientes altas (sobreihtensidades de corriente) y sobretensiones que 
pueden aparecer eh las Ifneas 8 de control que conectan los arrollamientos del rotor 
con el inversor del rotor. Por ejemplo, si hay un cortocircuito en la. red .1.02, el 
generador 2 alimenta corrientes (l s j del estator elevadas en el cortocircuito y las 
corrientes del rotor aumentan muy rSpidamente. Con el firi de proteger el generador y 
el. convertidor, el interruptor 6 que conecta el generador a la rfed se abre entonces, 
pero existe un retraso sustancial (riormalmente alrededor de 50 ms) antes de que 
tenga lugar realmente la desconexi6n, y durante este tfempo, las elevadas corrientes 
del rotor pueden dafiar el convertidor. 



Con el fin de prpteger al convertidbr, se conoce dotar .al convertidor 7 con un 
denominado "protector 90 de sobretensidn", dispuesto de manera que se cortocircuiten 
los arrbllamientos del rotor, cuando sea necesarlo, para absorber las corrientes del 
rotor y evitar que entren en el inversor del rotor y que danen a Ips componentes de Ids 
mismos. Un ejemplo tfpico de disposicidn basica de uh protector de sobretensidn 
cdnocido se muesfra en la figura 2. Basicamente, . el protector de sobretensidn 
compreride tres ramas dispuestas en paralelo, comprendiendo cada rama dos diodds 
(91, 92; 93; 94; 95, 96) conectados en serie. Entre los dos diodos en cada rama, exists 
un puntb de conexidn del protector de sobretensidn al arrollamientp del rotor 
respectivo; Eh serie con las tres ramas que comprenden los diodds, existe. una rama 
adicional que comprende un tiiistor 98 de energfa y; opcionalmente una resistencia 97. 
El protector de. sobretensfdn se hace f uncionar de la siguiente forma: 

En el funcionarriiento. normal, el tirlstdr 98 se blpquea, de manera que no fluye 
coniente alguna a traves del Hristor. Por tanto, rip puede fluir corrlente alguna a traves 
de Ids diodos 91-96 y las corrientes del rotor se alimentan todas al inversor (71-73) del 
rotor del convertidor 7, a traves de las Ifneas 8 de control. Ahora, cuando hay un gran 
aumento.de corrientes en el rotor, estas corrientes sobrecargan los TBPA del inversor 
del rotor y se detendra la MAI de los TBPA 78 (es decir, el funcipnamiento de los 
TBPA.se detiene) mediante el modulo 80 de control (el mddulp 80 de controi lee el 
valor de la coniente I L , a traves de las Ifneas 8 de control y se prograrha para detener 
el funcionamiento de los TBPA cuando dichas corrientes aumentan por encima de un 
cierto hivel). Las corrientes del rotor flui ran entohces a traves de Ids diodos 79 de 
rueda libre, hacierido que aumente la tension sobre la coriexidn 77 de 'cc, Este 
aumehto se detecta por el mddulo 80 de control y, una vez que .ia tensiori sobre la 
conexidn de CC alcanza un umbral predeterminado, el modulo de control activa el 
tiristor 98 de energfa del protector de sobretensidn, lo que permite que las corrientes. 
fluyan a traves de dicho tiristor. Despues, las elevadas corrientes del rotor comenzaran 
a fluir a traves de Ips diodos del protector de sobretehsidn, en lugar de. a traves del 
inversor del rotor.. La tensidn del rotor sera pnlcticamente cero, ya que el protector de 
sobretensidn actua como un cortocircuito. 

A continuaciori. el iriterruptor 6 se abre, desconectando asi el estator.2 de la : 
red; el generador se desmagnetizara entonces sobre dicho interruptor 6 y el protector 
90 de sobretensidn. Despues de.esto, el generador puede conectarse de nuevo a la 
red, una vez que la tensidn de la red ha vuelto al valor nominal. 



Las figuras 3A-3G rnuestran, usando el mismo eje de tiempo,* el desarrdll6.de 
algunos de los parSmetros de un slstema segdn la figura 1 con un protector de 
sobretensibn de la tecnica anterior . segCin la figura 2, cusindp se produce un 
corjocircuito en la red, Se hace referenda a los slgulentes puntos de tiempo:. 
tl : tiempo en el que se produce el cortbcircuito en la red 
t2: tiempo en el que se dispara el protector de sobretensibn . 
t3: 'tiempo. en el que se desconecta el generador de la red (abrfendo el 
interruptor 6) 

t4: tiempo en el que vuelve a conectarse el generador. a la red (cerrando el 
interruptor 6) 

.La figura 3A muestra la cafda de U G en el tiempo t1 (tiempo para el cortbcircuito 
en la red). 

La figura 3B muestra la corriente l s del estetor. En t1, la cprriente del estator 
comienzg a aumentar r6pidamente y continda a un nivel elevado hasta el tiempo t3, en 
el que el interruptor 6 se aibre, desconectando. asl el estator de la red (entbnces, se 
interrumpe la corriente del estator). Posteriormente, una vez que la tensibn sqbre Ja. 
red hd vuelto a su valor nominal, el generador vuelve a conectarse a la red (en t4) y las 
corrientes del estetor comienzan a fluir de nuovo. 

. La figura 3C muestra cbmo cambia la corriente l R del rotor casi en la misma 
forma que la corriente del estator (debido al hechb de que el rotor. y "el estetor actOan 
cdmo los lados primario y secundario de un transform ador). La Onica diferericia se 
debe al hecho de que la corriente . magnetizante para el generador prbviene del lado 
del rotor. Por fanto,.eh la figura 3C t poco antes de t4 f puede bbseryarse una pequena 
corriente magnetizante. 

La figura 3D muestra la corriente procedehte. del rotor al.inversor (I L ) del rotor. 
En t1, esta corriente del inversor del rotor aumenta rapidamente (tras el aumento en 
las corrientes del rotor, que alimentaran tbdas al inversor. del rotor). El inversor del 
rotor se para mediante el modulo 80 de control y .la corriente fluye eritpnces a trav6s 
de los dibdos 79 de rueda libre, en la conexi6n de CC. La tensibn sobre la conexibn 
(Uq C ) de CC (comp^rese con la figura 3E) aumenta muy rapidamente, hasta que 
alcanza un ciertp hivel. Entonces, en el tiempo t2, el protector de sobretension se 
dispara ppr el modulo de control (que ha estado leyendo la tensibn sqbre la conexibn 
de CC). La corriente del rotor se conmuta entonces en el protector de sobretensibn (e 
l L desciende hasita cero casi inmediatamente, es decir, no se alimenta corriente desde 
el rotor al convertidor 7). Una vez que la tensibn vuelve a la. red, el inversor del rotor 



com.ienza a suministrar.la corriente magnetizante al rotor del generador y se sincroniza 
con la red. Tras la conexidn del generador. a la red (en t4), la corriente del rotor 
aumenta de nuevo hasta ei valor nominal (eomparese con la figura 3C) (si hay 
suficiente energfa en el vlento>: 

En la figura 3E, se muestra cdmo, en t1, la cprtexidn de CC se carga 
rapidamente (por tahto, aumenta la tensidn U cc sobre la conexion de CC). En t2, ei 
protector de sdbretensidn se dispara y se detiene la carga. La descarga de la conexion 
de.CC se irealiza mediante el inversor de la red. El inversor de la red descarga la 
conexidn de CC por debajo del valor nominal (800 V6c). 

La figura 3F muestra la corriente a traves del protector de sdbretensidn I C r. En, 
el tiempo t2, el protector de sobretensidn supera la corriente total del rotor. 

Finalmente, la figura 3G muestra la tension del rotor U R . Al comienzo, la tensi6n 
del rotor esta en su nivel normal de. f uncionamiento: En t1 ; el inversor dei rotor se para 
y se rectjfican los saltos de tensidn del rotor hasta el nivel de la conexi6n de CC. La 
tensibn del rotor aumenta con la tensibn sobre la conexion de CC, hasta t2, cuando se 
dispara el protector de sobretensi6n; despues, el rotor se cortocircuita y la tensidn del 
rotor disminuye hasta cero. Una vez que el interruptor 6' se abre y el generador se 
desconecta de la red, el protector de sobretension se abre de nuevo. Una Vez que la 
tensi6n de la red ha vuelto de nuevo. a su valor, nominal, ei inversor del rotor se 
sincroniza y la tensi6n del rotor vuelve de nuevo a su nivel normal de funcionamiento. 

La desconexion del generador diB la red, tal como en el ejemplo anterior, se ha 
usado tradicionalmente de manera que prbteja al generador y al convertidor cuando se 
prodiacen problemas en la red (tal como cortocircuitos que dan lugar a subidas de la 
corriente del rotor) y, tambien por motivos relacionados con el tratamiento de la red. 
Tradicionalmente, no se ha considerado que la desconexidn suponga nirigOn problema 
sustancial en lo que respecta al sumihistro total de energfa a la red, ya que Ids. 
generadoresde energfa edlica han representado una parte muy pequena de la energfa 
total suministrada a la red (ndrmalmente, por debajo del 5% del suministro de energfa. 
total). Sin embargo,, en. muchos pafses, la gerieracidn de energfa eolica esta 
representandd una parte de generacibn de energfa .electrica que esta aumentando 
rapidamente y, en alguhos . pafses, la generacidri de energfa edlica representa una 
parte tan importante de la generacidn total de energfa que la desconexidn reperitina de 
los generadores de energfa edlica puede producir graves problemas en la distribucidn 
de ehergla electrica total sobre la red. 



Por tanto, se desea propbrcionar una disposicibn que pcieda funclonar 
apropiadamente sin necesidad de desconectar el generador de la red en el caso.de un 
cortocircuito en la red. ' 

. Sin embargo, en la disposicibo de la tScnica anterior descrita anterlormente y 
que. usa el protector 90 de sobretensibn para proteger al convertidor 7, : es necesario 
desconectar el generador de la red, ya que el protector de sobretensibn disparadb crea 
un gran cortocircuito en el lado del rotor. Si el estator no estuviera desconectado de la 
red, este cortocircuito del rotor producirta una sobreintehsidad de corriente estable en 
los arrollamientos del rotor y del estetor. La tension del rotor durante el funcibnamiento 
normal, con deslizamiento y tensidn nominal de la red, es de aproximadamente 200 
Vrms; Si el rotor se cortbcircuita y si el estetbr ho este desconectado de la red, durante ; * 
mucho tiempo habr£ sobreintensidades de corriente del orden de, hormalmente, tres 
veces la corriente nominal. Si el protector de sobretensibn se desconecta entonces, 
estas sobreintensidades de corriente "saltan^n" al inversor del rotor y pr6ducir£n una 
sobretensibn en la conexi6n 77 de CC. Despu<§s, el. protector 90 de sobretensi6n se 
disparate de nuevo, etc. B^sicamehte, no hay forma de salir de. este bucle.. Por tanto,; I* 

con el fin de evitar estas sobreintensidades de tension de mUchO tiempOi el estator : - 

. *. # «. 

debe estar desconectado de la red. v 

En los documentos JP-A r 07-067393 y JP-A-07-1 94196 mencionadps 
anteriormente, el problema relaciohado con . la cafda de la tensidn en. (a red .se 
sbluciona anadiendo un circuito troceador en paralelo con. la conexion de CC. Las : - 
corrientes.de! rotor fluyen entonces a trav6s.de- loS diodos de rueda libre del inversor . ; : 
del rotor y carga la conexidn de CC. Cuando la tensibh spbre la conexibn de CC * 5 
aumenta por encima de un nivel predeterminado, se activa un troceador en sefie con * # " 
una resistencia y la tensi6n sobre la conexibn de CC se limita mediante la descarga de 
la conexibn de CC sobre el circuito troceador. Sin embargo, esta soluci6n requiere que 
los diodos de rueda libre del inversor del rotor se escojan de manera que se soporten 
. corrientes. elevadas (ya que las corrientes del rotor continuaran fluyendb a trav6s de 
los diodos de rueda libre del inversor del rotor):. Adem£s> el troceador necesita un 
interrupter que pueda desconectarse, como GTO o TBPA, es decir, un . interrupter 
active Adem£s por motivos de protection, debe haber un protector de sobretensibn 
dispuesto en paralelo con el inversor del rotor. 

Es un objeto de la presente invehcibn proporcibnar una disposicibn que 
proporcione protecci6n al convertidor sin necesidad de desconectar e| estator de la red 
en el caso de un cortocircuito en la red y que no reqtiiera ningCin aumento del tamano 



de los diodos de rueda libre y, preferi.blemente, ningOn interruptor active . 
Preferiblemente, la disposicidn no debe requerir ningun protector de sobreterisidri; 

DESCRIPCI6N DE LA INVENP.lftN 
Un primer aspecto. de. la Invencion se refiere a un sistema de control para un 
generador de inducci6n de doble alimentation (GIDA) que comprende un rotor que 
tiene arrollamientos del rotor y un estator que tienen arrollamientos del estator 
coriectables a una red para la distribution de energfa electrica. comprendiendo dicho 
sistema de ..control un convertidor, comprendiendo dicho convertidor los siguientes 
componentes: 

un inversor del rotor conectable a los arrollamientos de rotor del generador, 
un fnverspr de la red conectable a la red y/o a 16s arrollamientos del.estator, y 
una conexi6n de CC para alimentar el inversor del rotor. 

SegOn |a invenci6n, el convertidor comprende aderrias una unidad fijadora para . 
proteger al convertidor de Ids dafios producidos por sobreintensidad de corriente. en 
los arrollamientos del rotor, siendo conectabie dicha unidad fijadora sobre los 
arrollamientos del rotor y estando dispuesta para . dispararse desde un estadp de 
reposo hasta un estado de funcionamiento tras la detecci6n de una sobreintensidad de 
corriente en los arrollamientos del rotor, comprendiendo dicha unidad fijadora un 
elemento fijadordispuesto de manera que cuando la. unidad fijadora esta en su estado 
de reposo, las corrientes en los arrollamientos del rotor no pueden pasar a traves de 
dicho elemento fijador, y cuahdo ia unidad fijadora esta en su estado de 
funcionamiento, las corrientes eh los arroHamientos del rotor pueden pasar a traves de 
dicho elemento fijador. El elemento fijador comprende al menos. un elemento. pasivo de 
resistencia que depende de la tensi6n, para proporcionar una tensidn de fijacidn sobre 
ios arrollamientos dej rotor. 

El elemento de resistencia que depende de la tensi6n pUede escogerse de 
manera que; para cualquier valor esperado de corrientes del rotor que se produzcan 
durante el cortocircuito en la red, se obtendra una te.nsidn de fijacidn apropiada sobre. 
el elemento fijador y,. ppr.tanto, sobre los arrollamientos del rotor. Es importante que 
dicha tensi6n de fijacidn este dentro de un intervalo predeterminado. Especialmente, 
debe evitarse que sea demasiado baja. ya que una tensidn de fyacidn demasiado baja 
supondrfa. que las corrientes en los arrollamientos del rotor disminuiriah muy 
lentamente (siempre que el estator permanezca conectado a la red: En realidad, si la 
tensi6n.de fijacidn es inferior al hivel de la tensidn del rotor durante el funcionamiento 
normal, las corrientes del rotor nunca seran inferiores a cero. 



Se desea que las corrientes del rotor dismlhuyan lo m£s rdpidamente posible, 
de manera que permitan que el convertidor comience a funcionar de nueyo, 
deyolviendo la unidad fijadora a su estado de reposo (por lo que las corrientes del rotor 
seconmutan de nueyo al inversor del rotor), de manera que ei convertidor pueda 
tomar de nueyo el control del generador: Se considera importante que el convertidor 
pueda tomar e) control de las corrientes dei rotor lb antes posible, de manera que 
pueda controlar la salida de potericia a la red tambten durante la duracibn del 
cortocircuitoen la red (esto se requiere normalrrients por parte del operador de la r6d). 

Por tanto, es. importante que el felemento fijador sea tin eiemehtb de resistencia 
que depende de la tensibn, de manera que la tension no sea una funcion puramente 
lineal de las corrientes del rotor: el uso de una resistencia normal supondrfa que la 
tensibn de fijacibn serfa (sustancialmente) directamente proporcipnal a las corrientes 
del rotor en cada momenta. Cuando se elige una resistencia, habffa que terier cuidadd 
de manera que se escogiera un valor de resistencia suficientemente bajo como para 
asegurarse de que la tensi6n de.fjjacion nunca excederfa un nivel rrteximb permitido 
para la tension del rotor, ni siquiera si la corriente que fluye a trav6s de la resistencia; 
alcanzara el nivel mas alto de la corriente del rotor que pudiera esperarse. Sin 
embargo, tal valor bajo de resistencia podrfa dar origen a un nivel demasiado bajo de 
la tensjbn de fijacibn si las corrientes reales del rotor producidas debido a un 
cortocircuito en la red fueran de un nivel mucho m£s bajo que dichp nivel m£s alto que 
pudiera esperarse; Eh tal caso, con una tension de fijacibn demasiado baja, las 
corrientes. del rotor no disminuirian lb suficientemente r£pido como para que se 
permita qiie el convertidor tome el control de huevo, o al menos no para que tome el 
control tan r£pidamente como podrfa desearse. El uso de una resistencia de 
resistencia baja producirfa una elevada .sobreihterisidad de corriente en el estado 
estacionario en los arrollamientos del rotor, con tensibn nominal del rotor. 

Sin embargo, usando un elemento' de resistencia que. depende de la tehsibn, es 
posible escoger este elemento para proporcionar una tensibn de fijacibn bastante bien 
definida, dentro de tin interval© bastante corto, para un amplio intervalo de posibles 
corrientes del rotor. En realidad, hay elementbs que pueden proporcionar una tension 
de fijacion sustancialmente constante para cualquier valor del nivel de corriente del 
rotor, dentro de un intervalo muy amplio, iricluyendo b£sicamente el intervalo complete 
de posibles niveles jde corriente del rotor que podrfa esperarse que se produjeran 
debido a. un cortocircuito en la red. 



El uso de un elemento pasivo de resjstencia dependiente de la tension es 
especialmente venfajosp, ya que proporciona Una tensi6n de fijacion bastarite blen 
definida sin requerir ningun control complejo de la unidad fijadora, B.asicamente, es 
suficiente disparar la unidad fijadora de mariera que permita que las corrientes del 
rotor pasen a traves de la unidad fijadora, en liigar de a traves del inversor del . rotor;. 
Para disparar la unidad fijadora, puede usarse un elemento disparador simple, tal 
como un tiristdr de energla, que puede disponerse en serie con e.l(los) elemento(s) 
fijador(es) y el. arroHamiento d6l rotor respectiVo y dispararse desde el m6dulo de 
control usando una cprriente muy baja (por ejerri.p!o, inferior a 1A, aplicada a traves de 
un trahsformador de impulso simple)! La fijacion de la tensidn sobre los arrpllamientos, 
del rotor se logra por el propio elemento de resistencia que depends de la tens«6n y no 
es necesario un control adiqional. Es decir, no es necesario un control "activo" de esta 
tension de fijacibn; una vez que la corriente del estator es inferior a su valor nominal, el 
m6dulo de control puede parar sirnplemente el disparo de los tiristores y, por tan'to, 
parar el flujo de las corrientes del rotor a traves de. la unidad fijadora tras el siguiente 
cruce cero de la cdrriente a traves del tirisfor. ' '•' « ' 

El elemento fijador puede comprender una pluraHdad de elementos pasivos de 
resistencia que dependen de Ia.tensi6n, dispuestos en paralelo, permitiendo asf que 
corrientes del.rotor muy elevadas fluyari a traves del elemento fijador sin dafiar los 
.elementos pasivos de resistencia individuates que dependen de la tension. 

El(los)- elemento(s) paslvo(s) de resistencia que depende(n) de la tensi6n 
puede(n) comprender (cada uno): 

- un varistor (o. una pluraHdad de varistores, conectados en serie); . 

- un diodo Zener (o una pluraHdad de diodos Zener. conectados en serie); y/o 

- un. diodo de supresibn (o una pluralidad de diodos de supresion, 
. conectados en serie): 

Ejemplos de elementos pasivos de resistencia adecuados que dependen de la 
tensidn son los siguientes: 

- . variston B80K320 del fabricante EPCOS; . 

- diodo de supresi6n: BZW50-1 80 del fabricante ST. 

- diddo.Ze.ner;BZG05C100delfabricante : Vishay . 

La unidad fijadora puede comprender, para!, cada fase del rotor,, un . conector 
para la conexi6n a la fase respectiva del rotor, estando conectado cada conector a una 
rama.de disparo que comprende, en serie: un punto de conexibn de la unidad fijadora 
al conector para la conexlon a la fase respectiva del rotor; un tirisfor para disparar la 



unidad fijadora; el elemento fijador; un dlodo; y el (junto de conexi6n sal conector para 
la conexibn a la fase respectiva del rotor. . La unidad fijadora puede conriprender 
ademas una resistencia acoplada en paralelo con el elemento fijador. 

.. . La unidad fijadora puede estar dispuesta para dispararse desde un estado de 
reposo haista un estado de funcionamiento: 

cuando la tensibn sobre la conexion de CC aumenta por encima de un 
nivel predeterminado (es decir, la sobreintensidad de corriehte en los 
arrollamientos del rotor se detecta midiendo Ia tensi6n sobre la cpnexi6n de 
CC); 

cuando la tensi6n sobre los arrollamientos del rotor aurrienta por encima 
■ de un nivel predeterminado (es decir, la sobrfeintensidad. de corriente en los 
arrollamientos del rotor se detecta midiendo la tehsi6n sobre los arrollamientos 
del rotor); . . 

- . cuando. las corrientes fen los arrollamientos del rotor aumentari por 
encima de un nivel predeterminado (es decir^ la sobreintensidad de corriente en 
los arrollamientos del rotor sie detecta midieridb las corrientes en los 
arrollamientos del rotor); y/o . 

cuando las corrientes en los arrollamientos del est^tor iaumeritan por 
encima de un nivel predeterminado (es decir, la sobreintensidad de corriente en 
los arrollamientos del rotor se detecta midiendo las corrientes en los 
arrollamientos del estator). 

Un.segundo aspecto de la. invenci6n se refiere a un sistema generador de 
indiicci6n de doble alimentaci6n (GIDA), que comprende un rotor que tiene 
arrollamientos del rotor y un estdtdr que tiene arrollamientos del estator conectables a 
una red para la distribuci6n de energfa el6ctrica f conriprendiendo dicho sistema 
generador de induccibn de doble alimentaci6n un sistema de control tal comb se 
describid anteriormente, estando el inversdr del rptdr conectado a Ips arrollamientos 

. del rotor del generador, estando el inversor de la red conectado a la red y estando la 

■ 

unidad fijadora conectada. sobre los arrollamientos.del rotor.- 

Un tercer aspecto de la invencibn se refiere a .un m§todo para proteger el 
convertidor en un sistema de generacibn de energfa que comprende un generador de 
induccibn. de doble alimentacidn (GIDA), que comprende un rotor que tiene 
arrollamientos del rotor, un estator que tiene arrollamientps del estator conectados a 
una red para la distribiicibn de energfa electrica y un sistema de control que 
comprende un convertidor, comprehdiendo dicho convertidor un inversor del rotor 
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conectado a los arrollamientos del rotor del generator, uri .'rnversor de la red conectado . 
a la red y/o a los arrollamientos del estator, y una conexi6n de CC para aiimentar el 
inversor del. rotor El m6todo cpmprende las etapas de: 

. conectar . una urtidad fijadora que tiene un elemento fijador sobre Ids 
5 arrollamientos del rotor, comprendiendo dicha unidad fijadora uh elemento fijador 
dispuestb de manera que, cuarido la unidad fijadora est£ en un estado de reposo, las 
corrientes eh los arrollamientos del rotor no pueden pasar a trav6s de dicho elemento 
fijador, y cugndb la unidad fijadora est£ en su estado de funcionamiento, las corrientes 
en los arrollamientos del rotor pueden pasar a. tirav6s de dicho elemento fijador, 
10 comprendiendo dicho elemento fijador al menos un elemento pasivo de resistencia que., 
deperide de la tensi6n para, proporcionar una tensi6ri de fijacidh . sobre los 
arrollamientos del rotor; y 

disparar la unidad fijadora & su estado de funpiohiamfento cuando se detecta 
una sobreintensidad de corriente en los arrollamientos del rotor. 
15 La unidad fijadora puede dispararse desde un estado de. reposo hasta un\ 

estado de funcionamiento, por ejemplo, 

. - .. cuando la tensi6n sobre la conexion de CC aumenta por encima de un 
; nivel predeterminado, . 
. cuando la tensidn sobre. los arrollamientos del rotor aumenta por. encima 
20 de un nivel predeterminado; 

; cuarido las corrientes fen los arrollamientos del rotor aumentan por * 
encima de un nivel predeterminado, y/o 

- cuando las corrientes en los arrollamientos del estator aumentan por 
encima de un nivel predeterminado. 

25 • • • . '*'.•■':. 

BREVE DESCRIPCI6N DE LOS DIBUJOS 
La figura 1 muestra esquematicamente un.sistema GIDA segtin el estado de la 
tecnica. . - 

La figura 2 muestra esquematicamente un protector de sobretensi6n sqgtin el 
.30 estado dei la tecnica. 
. . La figura 3 ilustra esquematicamente los cambios eh algunos de los par£metros 

del sistema segtin el estado de la tecnica, durante un periodo de tiempo fras un 
cortocircuito en la red. 
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. La figura 4 ilustra esquem^ticamente los carfibibs en.alguhos de los par£metros 
del sistema segdn.una realiz:aci6n preferida de la invenci6n, durante un periodo de 
tiempo tras un cortocircuitb en la red. 

. La figura 5 muestra esquem&ticamente un sistema segtin una realizacion 
preferida de la invencj6n. 

La figura 6 muestra esquemSticamente un sistema. segtin otrs realizaci6n 
preferida de la invenci6n. 

La figura 7 muestra esquemSticamente una , unidad fijadora segtin una 
realizacion preferida.de la invencibn. 

DESCRIPCldN DE LAS REALIZACION ES PREFERIDAS DE.LA INVENCI6N 
Las figuras 5 y 6 ilustran dos realizacibnes preferidas de la invencl6n. La 
mayorfa de los componentes ilustradbs corresponden exactamerite a los del sistema 
de la tecnica anterior descrita con referenda a la figura 1; estos; componentes llevah 
los mismos ntimeros de referenda, y no necesitan descripci6n adiqional. Sin embargo, 
en lugar del convertidor 7 de la. flgura 2, las flguras 5 y 6 ilustran cpnvertidores que; 
cbmprenden los mismos elementos b£sicos, pero: 

la figura 5 ilustra un convertidor 170 en el que el protector de 
sobretensi6n se ha sustituido por una unidad 190 fijadora,. comprendiendo el 
convertidor un m6dulo 180 de control adaptado pars "controlar dicha unidad fijadora 
(aparte de esto, ermodulo.180 de control funciona como el m6dulo 80 de control del 
sistema de la figura 1); y 

la figura 6 ilustra un convertidor 171 en el que la unidad 190 fijadora se 
ha incorpbradp en paralelo con el protector 90 de sobretensi6n, comprendiendo el 
convertidor un m6dulo 181 de control adaptado para controlar dicha unidad fijadora y 
protector de sobretensi6n (aparte deesto, el m6dulo 181 de control funciona como el 
m6dulo 80 de control del sistema de la figura 1), 

La. figura 7 ilustra una realizaci6n preferida de la unidad fijadora que 
comprende, para cadd fase del rotor, un conector (300) para la conexion a la fase 
respectiva del rotor. Cada conector esta conectado a una rama de disparo que 
comprende, en serie: un punto de conexi6n (297) de la unidad fijadora al conector 
(300) para la conexi6n a la fase respectiva del rotor; un tiristor (295) para disparar la 
unidad fijadora; el elemento (290) fijador; uri diodo (296); y.el punto (297) de conex|6n 
al conector (300) para la conexi6n a la fase respectiva del rotor. 



El tiristor 295 y ..el.diodp 296 pueden integrkrse en un Onico componente, tai. 
como SKKH210/12E de Semikron. El elemento 290 fijador puede ser un varistor tal 
como B80K320.de EPCOS. 

(En lugac del diodp 296, podrfa usarse uri tiristor, con la ventaja de que el 
retraso eptre la parada del disparo de la unidad fijadora y laparada realde la corfiente 
que fluye a traves de la unidad fijadora se reduce hasta el 50%, en comparacion con 
cuando se usa un diodo). 

. La figura 4A .muestra la tens!6n de la. red, apareciendo un cprtocircuito en t1 1 . 
Entonces, la corriente l s del estator (figura 4B) aumenta rapidamente. Sin embargo, en 
este caso, el generador no esta desconectado y se desmaghetlzara sobre las. 
cOrrientes del estator y .del rotor y entonces disminuir^h las corrientes del estator y del 
rotor. Una vez que las corrientes del estator son inferiores al nivel nominal 
(aproximadamehte en H3) la uriidad 190 fijadora se abrira mediante el m6dulo (180, . 
181) de control y las corrientes del rotor fluirari de nuevo en el inversor del rotor. El 
convertidor mide las corrientes del . rotdr (midiehdo las corrientes l L en las llneas de . 
control) y slricroniza la MAI con esas corrientes. El inversor del rotor controla las 
corrientes del rotor y proporciona una corriente constants del estator y del rotor a 
traves de la duraciPn restante del.cortocircuito (desde t14 hasta t15 eh las figuras 4B y 
4C). Despues, cuando la tension de la red vuelve a su valor nominal, el generador no 
esta suflcientemente magnetizado y desde la red fluye una corriente elevada hasta el 
estator y produce una sobreintehsidad de corriente (en el intervalo entre t15 y t17 en la 
figura 4C). El inversor del rotor se para entonces de nuevo y el generador se 
magnetlzar^ desde la red. Despues de esto, la corriente del estator disminuye y, una 
vez bajo el valor nominal (t17), ia unidad 190 fijadora se abre y el invereor del rotor 
alcanza de nuevo el control de la corriente del rotor. 

La corriente (l R ) del rotor (figura 4C) es casl Ia misma qiie la corriente del. 
estator. .' 

La figura 4D. muestra la "corriente l L hasta. el inversor del rotor. (es decir, la. 
corriente desde el rotor hasta el convertidor). En t11; la corriente del rotor aumenta 
rapidamente y en t12, la unidad 190 fijadora se dispara (justb cuando el protector de 
sobreterisiPn se disparaba en el sistema de la tecnica anterior descrito ahteriormente). 
Por tanto, la corriente del rotor se conmuta en la unidad 190 fijadora e l L disminuye 
hasta cerp. Una vez que la corriente del estator dismjnuye por debajo de la corriente 
(t13) nominal, la unidad fijadora se abre por el m6dulo (180, 181) de control y la 
corriente del rotor se conmuta en el inversor del rotor. El; inversor del rotor se 



sincroniza con la corriente del. rotor y controla la corriente durante la parte restahte.de 

la duraci6n del cortocircuito (t14-t15). En el tiempo eritre t14 y t15, el opgrador de la . 

red requiere que la turbina e6lica suministre activamente una corriente en el 

cortocircuito fuera de la turbina e6iica, con el fin de provocar una desconexibn m£s 

r£pida del cortocircuito abriendo un disyuntor de alta tension en la red. Entre otras 

cosas, paca este proposito, el generador debe controlarse durante la mayor parte de la 

duraci6n del cortocircuito. La invenci6n permite que el inversor del rotor se pare solo 

en los tiempos de paso correspondientes a la presencia de sobreintensidades de 

corriente diriamicas producidas por r£pidos cambios de tensi6n en la red. 

Cuando la tension de la red vuelve a su valor nominal (t15), la corriente del 

rotor aumenta r£pidamente y el inversor del rotor se para de nuevo (cuando el mbdulo 

de control mide una sobreintensidad de corriente), la unidaid 190 defijaci6n se disparia ' 

y alcanza la corriente del rotor. Cuando la corriente del est£tor disminuye por debajo. 

del nivel nominal (t17) f la uhidad fijadora se iabre y la corriente del rotor se conmuta de 

nuevo eh el inversor del rotor. El inversor del rotor se sincroniza con la corriente real 

del rotor y comienza a f unciohar de huevo, controlandb la corriente del rotor. 

La figura 4E muestra la tehsibn sobre Ja conexibn de CC. En ti II , hay un primer 

pico de tension transitorio, que dispara ia. unidad 190..fijadora (en t12). Despues, tal 

como se describid. anteriormente, la unidad fijadora se. abre y la corriente del rotor se 

conniuta de nuevo en el inversor del rotor, comenzandd a cargar de nuevo la cdnexi6n 

de CC #13); hasta que el inversor del rotor alcanza el control de. la qorriente del. rotor 

(esto se realiza mediante el m6dulo (180, 1.81) de control, de manera que alcance de 

nuevo el control del generador). Esto ocurre dds veces en la figura 4E, primero debido 

a la cafda de tensi6n en la red y la segunda vez quando la tensibn de la red aumenta 

de nuevo. ' . 

La figura 4F muestra la corriente I C l de fijacion (corriente a trav6s de la unidad 

fijadora). La unidad fijadora alcanza dos veces la corriente total del rotor, tal como se 

explic6 anteriormente. 

La figura 4G muestra la tensidn U R del rotor. 

* * ■ 

Inicialmente, la tensidn del rotor estt en su nivel -de funcionamiento normal. En 

t11, la corriente del rotor aumenta y .el inversor del rotor se para; La corriente del rotor 

es. como una fuente de corriente y fiuye sobre los diodos 79 de rueda libre, al interior 

de la conexidn 77 de CC. Aquf, la tensi6n del rotor estar^ al mismo nivel que la tension 

sobre la coriexi6n de CC. 



La tensi6n del rotor aiimenta con el aumento de la tension de la conexion de. 
CC y en t!2, la unldad fijadora se dispara y la tension del rotor se fija hasta un nivel de 
acuerdd cori las caracterfsticas elegidas del elemento 290 fijador. En t13, la unidad 
fijadora se abre y la corriente del rotor fluye al interior del inversor del rotor y la tensibn 
del rotor salta hasta el nivel de la tensi6n de la cbnexibn de CC. Tras un momenta* parg 
sincronizar el inversor del rotor con la corriente real del. rotor, el inversor del rotor 
corhienza a fuhcionar (t14) y el nivel de la tensi6n del rotor est& yolviendb al nivel 
correspondiente al funcionamiento normal. Aunque el estado de . cortocircuito 
permanece en la red (t14-15), la tensi6n "normal" del rotor es entbnces inferior antes 
de t1 1, debido a la disminuci6n de la tensibn del estetor. 

Cuando la tensibn vuelye a la red:(t15), el sistema reaccionara segdn la 
disminuci6h de la tension: 

en t15,„ la corriente del rbtpr se eleva rapidamerite y el inversor del rotor se 
para; la tension del rotor aumenta hasta el nivel de la tensibn de la conexibn de CC; 

en t1 6, la unidad fijadora se dispara y ia tehsibn del rotor se fija hasta un niyel . 
definido por. las caracterfsticas del elemento 290 fijador; ; 

en t17, la unidad fijadora se abre y la corriente del rotor fluye al interior del 
inversor del rotor y la .tensI6n del rotor salta hasta el nivel de la tensibn de la conexion 
deCC; . 

finalmente, tras el momenta de la sincronizacibn. del inversor del rotor con la 
corriente real del rotor, en t18 el inversor del rotor cpmieriza a funcionar de nuevo. 

La.figiira 4H nuiestra la tensibn U C l de fijacibn. Idealmente, la tensibn de 
fijacibn cambiaraentre dos niveles bien definidos, concretamente, entre cero y un nivel 
de fijacibn. 

A lo largo de toda la descripcibn y de Igs reivindicaciones de la membria, la 
palabra "comprende" y las variaciones de la palabra, tal como "que comprende", rip 
esten destinadas a excluir otros aditivos, componSntes, ndmeros enteros o etapas. 



REiVINDlCAClONES 

1;- Sistema de. control para un generador de inducci6n de doble aiimentacidn . 
(G IDA),. que comprende uri rotor (1) que tiene arrollamientos del rotor y un estetor (2) 
que tjene arrollamientos .del estator conectables .a una red para la distribuci6n de 
energla etectrica; , 

comprendiendo dicho sistema de control, un convertidor (170, .171), 
comprendiendo dicho convertidor los siguientes componentes: 

un inversor (71-73) del rotor conectable a los arrollamientos del rotor, d^l 
generador, 

un inversor (74-76) de la red conectable a la red y/o a los arrollamientos del 
estator, y ' . 

una conexi6n (77) de CC para alimentar el inversor del rotor; 

comprendiendo adicjonalmente el convertidor (170, 171) una unidad (190). 
fijadora para.proteger al convertidor de.los danos producidos por sobreintensldaid de 
corriente.en los arrollamientos. dej rotor, siendo conectable dicha unidad (190) fijadore 
sobre los arrollamientos del rotor y estarido.dispuesta paria disipararse desde un estado 
de reposo hasta un estado de funcionamiento tras la.deteccidn de una sobreintensidad 
de corriente en los arrollamientos del rotor, pomprendiendo dicha unidad fijadora un 
. elemento (290) fijador dispuesto de manera que. 

cuando la unidad fijadora estA en su estado de reposo, las corrienfes en los 
arrollamientos del rotor rid pueden pasar a traves de dicho elemento fijador, y 

cuando la unidad fijadora est^ en su estado de. funcionamiento, las corrientes 
en los. arrollamientos del rotor pueden pasar a trav6s de dicho elemento fijador, 

comprendiendo al menos dicho elemento fijador un elemento. (291, 292, 293, 
294) pasivo de reslstencia que depende de la tension, para proporcionar una tensi6n 
de fijaci6n sobre los arrollamientos del rotor: 

2. - Sistema de control segtin la relyindicaci6n 1, en el que. el. elemento (290) 
. fijador comprende una pluralidad de elementos. (291, 292, 293, 294). pasivos de 

resistencia que dependen de la tension, dlspuestos en paralelo. 

3. - Sistema de control segdn la reivindicaci6n 1 p 2, en el que al menos qn 
dicho elemento pasivo de resistencia que depende de la tensibn comprende al menos 
unvaristor. 

4. - Sistema de control segfin la reivindicacioh 16 2, en el que al menos un 
dicho elemento pasivo de resistencia que depende de la tension, comprende. al rnenos 
un diodo Zener. 



5. - Sistema de control segun la reivindicacldn 16 2, en el que al menos un. 
dicho elemento pasivo de resistencia que depende de la tension, comprende al menos 
un.diodo de supreslon. 

6. - Sistema de control segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el 
que la urifdad fijadora comprende, para cada fase dei rotor, un. conector (300) para la 
conexion a la fase respectiva del rotor, estando conectado cada corrector a una rama 
de disparo, que comprende, en serie: un punto (297) de conexiPn de. la unidad fijadbra 
al conector {300), para la conexi6h a la fase. respectiva del rotor; un tiristor (295) para 
disparar la unidad fijadora; el elemento (290) fijador; un diodo (296);. y el punto de 
conexIPn (297) al conector (300) para la conexiPn a la fase respectiva del rotori 

7. - Sistema de control s'egdn cualquiera de las reivindlcaciones anteriores, en el 
que la unidad fijadora comprende, adicionalmente una resistencia (298) acoplada en 
paratelo con el elemento (290) fijadpr. ... 

8. - Sistema de contrdl segOh cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el 
que la unidad fijadora esta dispuesta para dispararse desde un estado de reposo hasta, 
un estado de funcionamiento cuando la tensidn sobre la cpnexi6n de CC aurpenta por 
encima de un nivel predeterminado. 

9> Sistema de control. segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que. la 
unidad fijadora esta dispuesta para dispararse desde un estado de reposo al estado de 
funcionamiento cuando la tensi6n sobre ids arrollamientos del rotor aumenta por 
encima de un nivel predeterminado. . 

10. - Sistema de control segun cualquiera de las reivindicaciones i-,7, en. el que 
la unidad fijadora esta dispuesta para dispararse desde el estado de' reposo. al estado . 
de funcionamiento cuando las corrientes en los; arrollamientos del rotor aumentan por 
encima de un nivel predeterminado; • 

1 1 . - Sistema de control segun cualquiera de las reivindicaciones 1^7, en el que .. 
la. unidad fijadora esta dispuesta para dispararse desde el estado. de reposo al estado 
de funcionamiehto cuando las corrientes en los arrollamientos del estator aumentan. 
por encima de un nivel predeterminado. 

12. - Sistema de generador de induccidn de doble alimentacidn (GIDA), que 
comprende un rotor (1) que tiene arrollamientos del rotor y un estator (2) quetiene 
arrollamientos del estator conectables a una red para la distribucion de energfa 
electrica, comprendiendo dicho sistema de -generador de inducci6n de ddble 
alimentaci6n uh sistema de control segun cualquiera. de las reivindicaciones anteriores, 
en el que 
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el inverisor (71-73) del rotor. est£ conectado a los arrollamientos de rotor del 
. generadbr, 

el ihversor (74-76) de la red est^i conectadp a la red, y 
.la unidad (190) fijadora est£ conectada sobre los arrollamientos del rotor. 
5 13> MStodo para proteger el.convertidor en uh sistema generadbr de energla, 

que comprende un generadpr de induccibn de doble alimentacidn (GIDA), que 
comprende un rotor (1) que tiene arrollamientos del rotor y un estetor (2) que .tien^ ' 
arrollamientos del estetor conectados a una red para la distribucibn de energfa j 
el6ctrica y un sistema de control que comprende un cpnvertidor (170, 171), . 
10 compriendiendo dicho corivertldor un inversor (71-73) del rotor conectado a ios " : 
. ' arrollamientos de rotor del generador, un inversor (74-76) de la red conectado aHa red 
y/o a los arrollamientos de est&tor, y una conexibh (77) de CC para alimentar fel 
inversor del rptor; *: 
comprendieridb el m6todo las etapas de; 
15 cbnectar una unidad (190) fijadora que tiene un elemento fljador sobre los 

arrollamientos del rotor, comprendiendp dicha unidad fijadbra.un elemento. (290) fljador \*J 
dispuesto de manera que, cuando la unidad fijadora esta en uh estado de reposo, las 
corrientes en los arrollamientos del rotor np pueden pasar. a trav6s de dicho elemento 
. fijador, y cuando la unidad fijadora esta en un estado de funcionamientp, las corrientes X 
20 en lbs arrollamientos del rotor pueden pasar a trayes de dicho elemento fijador, *\ 
cbmprendiendo dicho elemento fijador al menos un elemento (291,. 292, 293, 294) 
pasivo de. resistencia que depende de la tensibn para propbrcionar una tension de rv 
fijacibh sobre lbs arrollamientos del rotor; y . # T 

disparar la unidad fijadora desde.su estado de reposo a su estado de 
25 funcionamiento cuando se detecta una sobreintensidad de corriente en los 2 
. arrollamientos del rotor. 

14.- M6todo segiin la reivindicacion 13, en el que la unidad. fij^dorg se dispara 
desde el estado de reposo al estado de funcionamiento cuando la terisibn sobre la 
conexibn de CC aumenta por encima de un nivel predeterminado. 
30 * 15.- MStodo segCin la reivindicacibn 13, en el que la unidad fijadora se dispara 

desde un estado de reposo al estado de funcionamiento cuando la tensibn sobre los ' 
arrollamientos del rotor aumenta por encima de un nivel predeterminado. 

16.- Metodo segOn la reivindicacibn 13, en el que la unidad fijadora se dispara 
desde el estado de reposo al estado de funcionamiento cuando las corrientes en los 
35 arrollamientos del rotor aumentan por encima de un nivel predeterminado. 
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17.- M6todo segCin ia reivindicaci6n 13, en el que la unidad fijadora se dispara 
desde el estado de reppso al estado de funcionamiento cuando las corrientes en los 
arrollamientos del estator aumentan por encima de. un nivel predfeterminado. 
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